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Abstract 



The description relates to an electric system with at least one electric component such as an electric 
machine and at least one control device for controlling the electric component. The electric system 
further comprises a cooling device for cooling at least one component part of the at least one electric 
component or the at least one control device. To achieve an effective and stable cooling of the 
component part, the cooling device has an air conditioning system with a coolant circuit including an 
air conditioning compressor, a condenser, an evaporator, and line elements connecting these. The at 
least one component part to be cooled is arranged in the coolant circuit 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
® Elektrisches System 

@ Es wird ein elektrisches System (10) beschrieben, mit 
wenigstens einer elektrischen Komponente, beispielswei- 
se einer elektrischen Maschine, mit wenigstens einer 
Steuereinrichtung zum Steuern der elektrischen Kompo- 
nente und mit einer Kuhleinrichtung zum Kuhlen zumin- 
dest eines Bestandteils (11) der wenigstens einen elektri- 
schen Komponente und/oder zumindest eines Bestand- 
teils der wenigstens einen Steuereinrichtung, beispiels- 
weise von deren Leistungselektronik. Um eine sehr lei- 
stungsfahige und stabile Kuhlung des Bestandteils (11) zu 
erreichen, ist erfindungsgemaS vorgesehen, daK die 
Kuhleinrichtung eine Klimaanlage (50) aufweist, da& die 
Klimaanlage (50) einen Kaltemittelkreislauf (51) mit ei- 
nem Kl i ma kom pressor (52), einem Kondensator (53), ei- 
nem Verdampfer (54) und diese Elemente verbindenden 
Leitungssegmenten (56) aufweist, wobei der wenigstens 
eine zu kuhlende Bestandteil (11) der wenigstens einen 
elektronischen Komponente und/oder der wenigstens ei- 
nen Steuereinrichtung im Kaltemittelkreislauf (51) ange- 
ordnet ist. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein elektrisches Sy- 
stem gemaB dem Oberbegriff von Patentanspruch 1 . Weiter- 
hin betrifft die Erfindung ein Kraftfahrzeug gemaB dem 
Oberbegriff von Patentanspruch 10. 

Elektrische Systeme weisen ublicherweise wenigstens 
eine elektrische Komponente auf, die iiber wenigstens eine 
Steuereinrichtung gesteuert wird/werden. Derartige elektri- 
sche Systeme sind in der Praxis Wert verbreitet. 

Unter anderem finden sie Anwendung in der Autornobil- 
industrie. Hier werden elektrische Systeme in verschieden- 
sten Funktionen eihgesetzt. Beispielsweise kann es sich bei 
der oder den elektrischen Komponente(n) um elektrische 
Antriebe aller Art handeln. Auch ist der Einsatz elektrischer 
Komponenten in der Antriebsanordnung von Kraftfahrzeu- 
gen, beispielsweise im Antriebsstrang weit verbreitet. 

Bei einer Art solcher Komponenten handelt es sich bei- 
spielsweise um elektrische Maschinen, etwa Synchronma- 
schinen, zur Erzeugung von elektrischer Energie. Die er- 
zeugte elektrische Energie kann dann verschiedensten Ver- 
brauchern zur Verfugung gestellt werden. Eine mogliche 
Form solcher elektrischer Maschinen ist beispielsweise der 
sogenannte Kurbelwellen-Starter-Generator, der in Verbin- 
dung mit einer entsprechenden Kupplung im Antriebsstrang 
von Personenkraftfahrzeugen integriert ist. Bei einem Kur- 
belwellen-Starter-Generator handelt es sich beispielsweise 
um eine pemianentmagneterregte Synchronmaschine, die 
zwischen der Kurbelwelle des Verbrennungsmotors und ei- 
ner Kupplung im Antriebsstrang angeordnet ist. Mit Hilfe 
des Kurbelwellen-Starter-Generators kann zum einen der 
Verbrennungsmotor gestartet werden. Weiterhin kann dieser 
im Fahrbetrieb als Generator arbeiten, also Starter und Ge- 
nerator im Kraftfahrzeug ersetzen. 

Die elektrischen Komponenten, wie beispielsweise der 
vorstehend beschriebene Kurbelwellen-S tarter-Generator, 
werden in der Regel iiber eine Steuereinrichtung gesteuert. 
Die Steuereinrichtung kann iiber verschiedene Bestandteile 
verfugen. Bei einem dieser Bestandteile handelt es sich bei- 
spielsweise um die sogenannte Leistungselektronik. 

Ein Beispiel fur eine solche Leistungselektronik ist in der 
von der Anmelderin ebenfalls eingereichten alteren Patent- 
anmeldung DE 199 13 450.2 beschrieben. Diese Leistungs- 
elektronik besteht aus einem Leistungsteil, der eine Anzahl 
von Kondensatoren und eine Anzahl von Leistungshalbiei- 
tern aufweist, wobei die Leistungshalbleiter mit einer Lei- 
stungsverschienung verbunden sind. Weiterhin verfugt die 
Leistungselektronik iiber eine Steuerungskomponente fur 
den Leistungsteil. Fiir die Steuerung ist beispielsweise ein 
leistungsfahiger Mikrocontroller in der Steuerungskompo- 
nente vorhanden. Weiterhin ist eine Einrichtung fur die 
Spannungsversorgung vorgesehen. Uber die Leistungselek- 
tronik wird/werden die mit ihr verbundene(n) elektrische(n) 
Komponente(n) gesteuert. 

Wahrend des Betriebs einer elektrischen Komponente 
oder einer Steuereinrichtung entsteht iiblicherweise Verlust- 
warme, die abgefuhrt werden muB. 

Hierzu kann jeweils eine separate Kuhleinrichtung vorge- 
sehen sein, die dann die erforderliche Kiihlung vomimmt. 
Eine solche Losung ist jedoch sehr energieintensiv, da die 
einzelnen Elemente der Kuhleinrichtung, wie beispielsweise 
Pumpen oder dergleichen, angetrieben werden miissen. 
Weiterhin benotigt eine solche Losung relativ viel Bauraum, 
was insbesondere im Bereich der Automobilindustrie wegen 
des geringen Platzangebots im Motorraum sehr nachteilig 
ist. 

Wenn beispielsweise eine wie vorstehend beschriebene 
Leistungselektronik fur eine elektrische Maschine in einem 



Fahrzeug gekiihlt werden soli, kann diese eine Kuhlkompo- 
nente aufweisen, die derart mit den einzelnen Bestandteiien 
der Leistungselektronik verbunden ist, daB zwischen diesen 
Bestandteiien und der Kuhlvorrichtung ein thermischer 

5 Austausch stattfindet. Wenn die Leistungselektronik in ei- 
nem Fahrzeug verwendet wird, kann die Quelle fur ein die 
Kuhlkomponente durchstromendes KuhLmedium der kon- 
ventionelle Kiihlkreislauf des Verbrennungsmotors sein. 
Das AnschluBelement der Kuhlkomponente ist dabei mit 

10 dem Kiihlkreislauf des Verbrennungsmotors verbunden, so 
daB das im Verbrennungsmotor zirkulierende Kuhlwasser 
auch die Kuhlkomponente der Leistungselektronik durch- 
stromt. Dadurch konnen zusatzliche Kuhler, Pumpen oder 
dergleichen fur die Kuhlkomponente wegfallen. 

15 Bei einer solchen Losung weist das Kuhimedium beim 
Eintritt in die Leistungselektronik jedoch bereits eine relativ 
hohe Temperatur auf. 

Es besteht daher das Bedurfnis, die Kiihlleistungen und 
Kiihlwirkungen der Kuhleinrichtung fur eine elektrische 

20 Komponente und/oder eine Steuereinrichtung fiir die elek- 
trische Komponente weiter zu verbessern. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, 
ein elektrisches System der bekannten Art derart weiterzu- 
bilden, daB eine besonders leistungsfahige und stabile Kuh- 

25 lung der elektrischen Komponente(n) und/oder der Steuer- 
einrichtung(en) erreicht wird. Weiterhin soli das elektrische 
System auf konstruktiv einfache, billige und platzsparende 
Weise bereitgestellt werden konnen. Daruber hinaus soli ein 
entsprechend verbessertes Kraftfahrzeug bereitgestellt wer- 

30 den. 

Diese Aufgabe wird gemaB einem ersten Aspekt der Er- 
findung gelost durch ein elektrisches System, mit wenig- 
stens einer elektrischen Komponente, mit wenigstens einer 
Steuereinrichtung zum Steuern der elektrischen Komponen- 

35 te(n) und mit einer Kuhleinrichtung zum Kuhlen zumindest 
eines Bestandteils der wenigstens einen elektrischen Kom- 
ponente und/oder zumindest eines Bestandteils der wenig- 
stens einen Steuereinrichtung, wobei das elektrische System 
erfindungsgemaB dadurch gekennzeichnet ist, daB die Kuhl- 

40 einrichtung eine Klimaanlage aufweist, daB die Klimaan- 
lage einen Kaltemittelkreislauf mit einem Klimakompres- 
sor, einem Kondensator, einem Verdampfer und diese Ele- 
mente verbindenden Leitungselementen aufweist und daB 
der wenigstens eine zu kuhlende Bestandteil der wenigstens 

45 einen elektrischen Komponente und/oder der wenigstens ei- 
nen Steuereinrichtung im Kaltemittelkreislauf angeordnet 
ist. 

Durch die erfindungsgemafie Ausgestaltung des elektri- 
schen Systems wird erreicht, daB das oder die zu kuhlen- 

50 de(n) Element(e) auf besonders leistungsfahige und stabile 
Weise gekiihlt werden kann/konnen. 

Mit der Kuhleinrichtung konnen sowohl elektrische 
Komponenten, als auch Steuereinrichtungen zum Steuern 
solcher elektrischer Komponenten gekiihlt werden. Die vor- 

55 liegende Erfindung ist nicht auf bestimmte Beispiele oder 
Ausfuhrungsformen solcher elektrischer Komponenten oder 
Steuereinrichtungen beschrankt. 

Das elektrische System gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung weist wenigstens eine solche elektrische Komponente 

60 auf. Es ist jedoch auch moglich, daB das elektrische System 
mehrere elektrische Komponenten beinhaltet. Als elektri- 
sche Komponente wird dabei jede Art von Bauteil verstan- 
den, das entweder elektrische Energie verbraucht, oder aber 
elektrische Energie erzeugt. Weiterhin ist wenigstens eine 

65 Steuereinrichtung vorgesehen, mit der die elektrische(n) 
Komponente(n) gesteuert wird/werden. Dabei ist es denk- 
bar, daB jeweils einer elektrischen Komponente eine eigene 
Steuereinrichtung zugeordnet ist. Naturlich kann eine Steu- 
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ereinrichtung auch die Steuerung mehrerer elektrischer 
Komponenten ubemehmen. 

Zumindest einzelne Bestandteile der wenigstens einen 
elektrischen Komponente und/oder der wenigstens einen 
Steuereinrichtung erzeugen bei ihrem Betrieb Verlust- 5 
warme, die auf geeignete Weise abgefiihrt werden mu3. Die 
Abfuhrung der Verlustwarme erfolgt dabei uber eine Kiihl- 
einrichtung. 

ErfindungsgemaB ist nun vorgesehen, daB die Kiihlein- 
richtung eine Klimaanlage aufweist. Mit einer Klimaanlage 10 
wird eine besonders leistungsstarke und stabile Kiihlung er- 
moglicht. Klimaanlagen sind an sich bereits bekannt. Der 
Aufbau einer Klimaanlage, insbesondere einer Klimaanlage 
fur ein Automobil, ist beispielsweise in "Kraftfahrtechni- 
sches Taschenbuch/Bosch" 22. Auflage, Seiten 737 ff be- 15 
schrieben, wobei der Offenbarungsgehalt dieser Textpas- 
sage beziiglich der Klimaanlagen in die Beschreibung der 
vorliegenden Erfindung miteinbezogen wird. 

Eine Klimaanlage weist ublicherweise einen Kaltemittel- 
kreislauf auf, der wiederum aus einer Reihe einzelner Kom- 20 
ponenten besteht. Zu nennen sind hier beispielsweise der 
Klimakompressor, der Kondensator, der Verdampfer sowie 
verschiedene, diese Elemente verbindende Leitungsseg- 
mente. 

Der Kompressor, auch Verdichter genannt, bewirkt den 25 
Umlauf des den Kaltemittelkreislauf durchstromenden Kal- 
temittels. Dazu saugt der Kompressor kaltes, gasformiges 
Kaltemittel vom Verdampfer an, verdichtet dieses und 
driickt das Kaltemittel anschlieBend zum Kondensator. 

Im Kondensator, auch Verfliissiger genannt, wird das 30 
noch gasformige, allerdings durch die Verdichtung erhitzte, 
Kaltemittel abgekuhlt, wobei es vom gasformigen Zu stand 
in den flussigen Zustand ubergeht (kondensiert). 

Das nunmehr verflussigte Kaltemittel wird anschlieBend 
dem Verdampfer zugefuhrt. Ublicherweise tritt das fliissige 35 
Kaltemittel mit erhohtem Druck in den Verdampfer ein und 
wird in diesem bei niedrigem Druck in den gasformigen Zu- 
stand uberfuhrt. Bei diesem Vorgang entzieht das Kaltemit- 
tel seiner Umgebung die erforderliche Warmeenergie, die es 
zum Verdampfen benotigt. 40 

Die einzelnen Komponenten des Kaltemittelkreislaufs 
sind uber Leitungssegmente miteinander verbunden, durch 
die das entweder fliissige oder gasformige Kaltemittel hin- 
durchstromt. 

In diesen Kaltemittelkreislauf wird nun der wenigstens 45 
eine zu kuhlende Bestandteil der wenigstens einen elektri- 
schen Komponente und/oder der wenigstens einen Steuer- 
einrichtung angeordnet. Das bedeutet, daB die hohe Kuhllei- 
stung der Klimaanlage auch zur Kiihlung des oder der Be- 
standteile herangezogen werden kann. 50 

Wenn das elektrische System beispielsweise in einem 
Kraftfahrzeug vorgesehen ist, laBt sich eine besonders kom- 
pakte Bau weise realisieren, da zusatzliche Bauelemente zur 
Kiihlung des elektrischen Systems nicht erforderlich sind, 
und eine Klimaanlage in den meisten Fallen ohnehin im 55 
Fahrzeug vorhanden ist. Beispiele dazu, wo und wie die zu 
kiihlenden Bestandteile im Kaltemittelkreislauf angeordnet 
werden konnen, werden im weiteren Verlauf der Beschrei- 
bung naher erlautert. 

Der Einsatz des Kaltemittelkreislaufs einer Klimaanlage 60 
zum Kuhlen des oder der Bestandteile weist eine Reihe von 
Vorteilen auf. Zum einen konnen eventueile Temperatur- 
schwankungen ausgeschlossen werden. Wie im Hinbkck auf 
den Stand der Technik beschrieben wurde, konnen solche 
Temperaturschwankungen beispielsweise dann auftreten, 65 
wenn eine elektrische Komponente und/oder eine Steuerein- 
richtung in einem Kraftfahrzeug uber den Kuhlkreislauf des 
Verbrennungsmotors mitgekuhlt werden soil. Die Tempera- 
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tur des Kuhlmediums in einem solchen bekannten Kuhlsy- 
stem hangt von den unterschiedlichen Betriebszustanden 
des Fahrzeugs ab und kann deshalb nicht unerheblich variie- 
ren. Eine Klimaanlage hingegen erzeugt immer, das heifit 
unabhangig von unterschiedlichen Betriebszustanden, eine 
im wesentlichen konstante und niedrige Temperatur. 

Weiterhin kann die Lebensdauer der einzelnen Elemente 
der zu kiihlenden Bestandteile verbessert werden, da diese 
keiner thermischen Wechselbelastung und keinen groBen 
Temperaturzyklen mehr ausgesetzt sind. Deshalb laBt sich 
die erfindungsgemaBe Kiihlung besonders vorteilhaft bei 
Steuereinrichtungen einsetzen, da diese in der Regel eine 
Reihe hoch sensibler Bauelemente, wie Leistungshalbleiter 
oder dergleichen, aufweisen. 

Durch die verbesserte Kiihlung lassen sich neben einer er- 
hohten Lebensdauer auch verbesserte Wirkungsgrade erzie- 
len. Auch ist es moglich, die einzelnen Bauelemente, bei- 
spielsweise die Leistungshalbleiter einer Steuereinrichtung, 
auf Grund der verbesserten Kiihlwirkung kleiner zu dimen- 
sionieren. Durch die gute Kiihlung ist es weiterhin moglich, 
die einzelnen Elemente der zu kiihlenden elektrischen Kom- 
ponente oder Steuereinrichtung in geringerem Abstand zu- 
einander zu montieren, was zu einem reduzierten Platzbe- 
darf der gesamten elektrischen Komponente beziehungs- 
weise der Steuereinrichtung fuhrt. Dies ist insbesondere im 
Automobilsektor von erheblicher Bedeutung. 

Durch eine Reduzierung der Temperatur des Kiihlmedi- 
ums lassen sich nicht zuietzt die auf Grund von Hitze entste- 
henden Verluste in der elektrischen Komponente oder der 
Steuereinrichtung, beispielsweise in deren Leistungselek- 
tronik, drastisch reduzieren. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen des erfindungsgemaBen 
elektrischen Systems ergeben sich aus den Unteransprii- 
chen. 

Vorzugs weise kann das den Kaltemittelkreislauf durch- 
stromende Kaltemittel in seinem Ausgangszustand eine 
Flussigkeit sein. Der wenigstens eine zu kuhlende Bestand- 
teil der wenigstens einen elektrischen Komponente und/oder 
der wenigstens einen Steuereinrichtung kann eine Anzahl 
von Kiihlkanalen aufweisen und derart im Kaltemittelkreis- 
lauf angeordnet sein, daB die Kiihlkanale vom Kaltemittel 
durchstromt werden. 

In diesem Fall zirkuliert das Kaltemittel im geschlossenen 
Kaltemittelkreislauf im Leitungssystem sowie den darin an- 
geordneten Komponenten, wobei es standig zwischen fliissi- 
gem und gasformigen Zustand wechselt. Als bevorzugtes 
Kaltemittel kann dabei das bekannte Kaltemittel R 134 A 
verwendet werden. 

Der/die zu kuhlende Bestandteil(e) ist/sind derart im Kal- 
temittelkreislauf angeordnet, daB sie von dem Kaltemittel 
durchstromt werden konnen. Dazu konnen beispielsweise in 
dem/den Bestandteil(en) entsprechende Kiihlkanale vorge- 
sehen sein. Der/die zu kuhlende Bestandteil(e) kann somitin 
das Leitungssystem des Kaltemittelkreislaufs integriert wer- 
den, indem er/sie zwischen zwei Leitungssegmenten ange- 
ordnet wird/werden. Die einzelnen Kiihlkanale konnen uber 
eine entsprechende Koppeleinrichtung mit den Leitungsseg- 
menten verbunden werden, so daB das die Leitungsseg- 
mente durchstromende Kaltemittel auch durch den/die zu 
kiihlenden Bestandteil(e) hindurchstromt. 

In anderer Ausgestaltung ist es moglich, daB das den Kal- 
temittelkreislauf durchstromende Kaltemittel auch in sei- 
nem Ausgangszustand ein Gas ist, und daB der wenigstens 
eine zu kuhlende Bestandteil der wenigstens einen elektri- 
schen Komponente und/oder der wenigstens einen Steuer- 
einrichtung derart im Kaltemittelkreislauf angeordnet ist, 
daB er, oder zumindest einzelne Elemente des Bestandteils, 
vom Kaltemittel umspiilt werden. 
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Neuerdings gibt es namlich Bestrebungen, das bisher iib- 
liche Kaltemittel durch ein Gas, beispielsweise Kohlendi- 
oxid, zu ersetzen. In diesem Fall kann/konnen der/die zu 
kiihlende(n) Bestandteil(e), beziehungsweise einzelne Ele- 
mente davon, innerhalb des Gasstroms angeordnet werden, 
so daB diese Bauelemente von dem Kiihlgas - vorzugsweise 
allseitig - umspult werden. Dies gewahrleistet eine beson- 
ders effektive Kuhlung. 

Wie weiter oben beschrieben wurde, ist die Erfindung 
nicht auf bestimmte elektrische Komponenten oder Steuer- 
einrichtungen beschrankt. Zur besseren Verdeutlichung soli 
die Erfindung jedoch nachfolgend an Hand eines konkreten 
- nicht ausschlieBlichen - Beispiels aus dem Automobilbe- 
reich beschrieben werden. 

Vorzugsweise kann die elektrische Komponente als elek- 
trische Maschine ausgebildet sein, wobei die elektrische 
Maschine einen Rotor und einen Stator aufweist, und wobei 
der Stator und/oder der Rotor uber die Kuhieinrichtung ge- 
kiihlt werden. Bei einer solchen Maschine kann es sich bei- 
spielsweise um einen wie eingangs beschriebenen Kurbel- 
wellen-Starter-Generator handeln. Die im Stator bezie- 
hungsweise Rotor entstehende Verlustwarrne wird ublicher- 
weise uber ein Kuhlsystem abgefiihrt, das eine Reihe von 
Kiihlkanalen aufweist, die den Stator beziehungsweise Ro- 
tor durchsetzen. Die einzelnen Kiihlkanale werden von ei- 
nem Kuhlmedium durchstromt, wobei die entstandene Ver- 
lustwarrne vom Kuhlmedium aufgenommen und abgefiihrt 
wird. 

Bei Verwendung einer solchen elektrischen Maschine in 
einem Kraftfahrzeug erfolgte die Kuhlung des Stators bezie- 
hungsweise Rotors bisher iiber den Kiihlkreislauf des Ver- 
brennungsmotors. Durch eine wie vorstehend beschriebene 
erfindungsgemaBe Kuhlung uber die Klimaanlage, bezie- 
hungsweise den Kaltemittelkreislauf, konnen der KuhlefTekt 
nunmehr verbessert und die weiter oben beschriebenen Vor- 
teile erzielt werden. 

Besonders vorteilhaft kann eine Steuereinrichtung in der 
erfindungsgemaBen Weise gekuhlt werden. Die Steuerein- 
richtung weist vorteilhaft eine Leistungselektronik auf, wo- 
bei die Leistungselektronik uber die Kuhieinrichtung ge- 
kiihlt wird. Der Aufbau einer solchen Leistungselektronik 
ist beispielsweise in der eingangs genannten 
DE 199 13 450.2 beschrieben, deren Offenbarungsgehalt in- 
soweit in die Beschreibung der vorliegenden Erfindung mit- 
einbezogen wird. 

Die Leistungselektronik weist vorzugsweise eine Kiihl- 
komponente mit wenigstens einem Kuhlkanal fur das Kalte- 
mittel auf, wobei der wenigstens eine Kuhlkanal derart im 
Kaltemittelkreislauf angeordnet ist, daB er vom Kaltemittel 
durchstromt wird. Durch die besonders gute Kiihlwirkung, 
die durch die Verwendung des Kaltemittelkreislauf s der Kli- 
maanlage erzielt werden kann, konnen die einzelnen Ele- 
mente der Leistungselektronik geringer dimensioniert und 
enger zusammengebaut werden. Dadurch kann der Platzbe- 
darf der Leistungselektronik erheblich reduziert werden, 
was insbesondere im Fahrzeugsektor von enormem Vorteil 
ist. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel fur eine derart ausgestaltete Lei- 
stungselektronik ist in Bezug auf die Fig. 1 naher beschrie- 
ben. 

Der/die zu kuhlende Bestandteil(e) kann an verschiede- 
nen Stellen im Kaltemittelkreislauf angeordnet sein. Dabei 
ist die Erfindung nicht auf bestimmte Anordnungsvarianten 
beschrankt. Nachfolgend werden einige - nicht ausschlieBli- 
che - Beispiele vorgestellt. 

Vorzugsweise kann der wenigstens eine zu kuhlende Be- 
standteil der wenigstens einen elektrischen Komponente 
und/oder der wenigstens einen Steuereinrichtung im Kalte- 



mittelkreislauf vor dem Verdampfer angeordnet sein. In die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel befindet sich der wenigstens eine 
zu kiihiende Bestandteil zwischen dem Kondensator und 
dem Verdampfer, so daB dieser, bei Verwendung eines im 

5 Ausgangszustand fliissigen Kaltemittels, yon flussigem Kal- 
temittel durchstromt wird. 

Es ist auch denkbar, daB der wenigstens eine zu kuhlende 
Bestandteil der wenigstens einen elektrischen Komponente 
und/oder der wenigstens einen Steuereinrichtung im Kalte- 

10 mittelkreislauf nach dem Verdampfer angeordnet ist. Bei 
Verwendung eines im Ausgangszustand fliissigen Kaltemit- 
tels wird der wenigstens eine zu kuhlende Bestandteil somit 
von gasfbrmigem Kaltemittel durchstromt. 

In weiterer Ausgestaltung kann der wenigstens eine zu 

15 kuhlende Bestandteil der wenigstens elektrischen Kompo- 
nente und/oder der wenigstens einen Steuereinrichtung in 
einer den Verdampfer umgehenden Bypassleitung angeord- 
net sein. Diese Ausgestaltungsvariante hat bei Verwendung 
entsprechender Ventile den Vorteil, daB der zu kuhlende Be- 

20 standteil je nach Bedarf dem Kaltemittelkreislauf zugeschal- 
tet oder von diesem abgeschaltet werden kann. 

Natiiriich sind auch andere Anordnungsvarianten mog- 
lich, wobei auch Kombinationen einzelner Anordnungsva- 
rianten denkbar sind. 

25 GemaB einem zweiten Aspekt der Erfindung wird ein 
Kraftfahrzeug bereitgestellt, das eine Klimaanlage aufweist, 
und das durch ein wie vorstehend beschriebenes erfindungs- 
gemaBes elektrisches System gekennzeichnet ist. 

Kraftfahrzeuge weisen heutzutage in den meisten Fallen 

30 eine Klimaanlage auf. Dadurch sind fur die Kuhlung einzel- 
ner Bestandteile keine zusatzlichen Bauelemente erforder- 
lich. Dies fuhrt zu einer Reduktion des erforderlichen Platz- 
bedarfs. Weiterhin ist durch die besonders gute Kiihlleistung 
einer Klimaanlage eine stabile und optimale Kuhlung von 

35 zu kuhlenden Bestandteilen des elektrischen Systems mog- 
lich. 

Zu den Vorteilen, Wirkungen, Effekten sowie der Funku- 
onsweise des elektrischen Systems im Kraftfahrzeug wird 
ebenfails auf die vorstehenden Ausfuhrungen zum erfin- 

40 dungsgemaBen elektrischen System selbst vollinhaltlich Be- 
zug genomrnen und hiermit verweisen. 

Vorteilhaft kann eine elektrische Komponente des elektri- 
schen Systems als elektrische Maschine, insbesondere als 
Starter-Generator ausgebildet sein, wobei eine weiterhin 

45 vorgesehene Steuereinrichtung vorzugsweise zum Steuern 
dieser elektrischen Maschine ausgebildet ist. 

ErfindungsgemaB kann somit ein Kraftfahrzeug mit einer 
konstruktiv einfachen, billigen, platzsparenden und dennoch 
leistungsfahigen Kuhieinrichtung fur elektrische Kompo- 

50 nenten eines Starter-Generator-Systems bereitgestellt wer- 
den, das insbesondere zum Kuhlen von dessen Leistungs- 
elektronik geeignet ist. 

Die Erfindung ist nicht auf bestimmte Komponenten in- 
nerhalb des Kraftfahrzeugs beschrankt. Sie kann im Zusam- 

55 menhang mit jeder im Antriebsstrang oder in dessen Peri- 
pherie, zum Beispiel im Bordnetz, befindlicher elektrischer 
Komponente und/oder jeder Steuereinrichtung fur eine sol- 
che Komponente verwendet werden. 

GemaB einem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung 

60 . kann der Kaltemittelkreislauf einer Klimaanlage zum Kuh- 
len wenigstens einen Bestandteils einer elektrischen Kom- 
ponente, insbesondere einer elektrischen Maschine, und/ 
oder wenigstens eines Bestandteils einer Steuereinrichtung 
zum Steuern der elektrischen Komponente(n), insbesondere 

65 einer Leistungselektronik, verwendet werden. 

Die Erfindung wird nun an Hand von Ausfiihrungsbei- 
spielen unter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnun- 
gen naher erlautert. Es zeigen: 
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ereinrichtung auch die Steuerung mehrerer elektrischer 
A-omponenten ubemehmen. 

elekS, deS V inZelne Bestan dteile der wenigstens einen 
ettaschen Komponente und/oder der wenigstens einen 
i^ereinnchtung erzeugen bei ihrem Betrieb Verlust- 5 
jS? f f geei 8 nete Weise abgefiihrt werden mu8. Die 
Snrichtung Verlustwfane dabei "ber eine Kuhl- 

nch^a UIlgS ^v m iSt DUn ^sehen, daB die Kiihlein- 
IS ? C aufweist ' Mit einer ^anlage 10 

SlST b "° nder f leistun g sst ^e und stabile Kuhlung er- 
A$L ^ aanla g en ™* an sich bereits bekannt Der 
Auftau einer Khmaanlage, insbesondere einer Klimaanlage 
s7h^ T T m ? hX h± St beis P ie ^eise in "Kraftfahrtechni- 

schripl n ? U . Ch/BoSch " 22 ' Aufla S e > 737 ff be- is 

y°u^ ^ 0ffenba ™gsgebalt dieser Textpas- 

ISS? ^i 6 ^™^ in die Beschreibung der 

vorbegenden Erfindung miteinbezogen wird. 

kreir^T 1 ^? WCist " blich erweise einen Kaltemittel- 
ponem^l ' d f w ' eder ™ aus einer Reihe einzelner Kom- 20 
gnemen besteht. 2u nennen sind hier beispielsweise der 
^makompressor, der Kondensator, der Verdampfer sowie 
Se ' SC Elemente ve ^ende Leitungsseg- 



UrnJauf H^ reSS i? r ; aUCh Verdichter g^nannt, bewirkt den 25 
teS d n den KaJ temittelJa-eislauf durchstromenden Kal- 
£2^ S3 " gt der ^mpressor kaltes, gasfdrmiges 
SSr^ Ve f d ^pfer an, verdichtet dieses und 
"rum das Kaltemittel anschlieBend zum Kondensator. 
nocb aUCh Verflu *siger g^nannt, wird das 30 

KaltemW^' aUerdin «s durch die Verdichtung erhitzte, 

5 S abge ^ hlt> WObd " VOm g a «gen Zustand 
aen flussigen Zustand ubergeht (kondensiert). 

dem VerH nmC ^ Ve ^ Us sigte Kaltemittel wird anschlieBend 
mt^«T P ? r Z u f fUhrt - UbJichcrwcise tritt das fliissige 35 
^er^ttei mit erhohtem Druck in den Verdampfer ein und 
^and flbtSTt « ^edrigern Druck in den gasformigen Zu- 
teT^l^^ 61 dlesem ***** entzieht das KUtemt- 

sind aberT^" Kom P° nent en des Kaltemittelkreislaufs 
die das ^ U " n Sf e S mente miteinander verbunden, durch 
d^tiS? fl " SSige ° der gasformige Kaltemittel hin- 

^ine n zu ^ K ^ te ^ tte ^ei S lauf wird nun der wenigstens 45 
schen ^ e Bestandteil d ^r wenigstens einen elektri- 

e inricbSn? P ° nente , Und/ ° der der we ™gstens einen Steuer- 
stun* d" n | an g eo ^et. Das bedeutet, daB die hohe Kuhllei- 
standtei?^ ^p 1 ^" 1 ^ auch zur Kuhlung des oder der Be- 
^ateile herangezogen werden kann. 50 

^aftfahr^ elektnscbe System beispielsweise in einem 
Pakte SI? ? vor gesehen ist, lafit sich eine besonders kom- 
Kuhlunl ZT*\ r ^ isi r en ' da zusatzliche Bauelemente zur 
u nd ein? elekt f lschen Systems nicht erforderlich sind, 

F ahrzeu^ ^"f*** de " F ^ en ohnehin im 55 

^uhlendfn n T T 1St ' Beis P iele d azu, wo und wie die zu 
werden i ^ Bestandteile im Kaltemittelkreislauf angeordnet 

h "ng n^r^uZn den ™ VWauf der BeSChrei " 

KttM^ ^^ temit telkreislau£5 einer Klimaanlage 60 
V oneilen t d ^° der der Bestandteile weist eine Reihe von 
schwankuno Cmen k ° nnen eventuelle Temperatur- 

de n S tandT aus g e schlossen werden. Wie im Hinblick auf 
^emperatur^K Tecbnik b eschrieben wurde, konnen solche 
^enn eine eW Wan K U ^ en beis P ielswe *se dann auflreten, 65 
r ichtune in if Kom Ponente und/oder eine Steuerein- 

Verbrennunt m Kraftfah «eug uber den Kuhlkreislauf des 
lungsmotors mitgekiihlt werden soli. Die Tempera- 



tur des Kuhbnediurns in einem solchen bekannten Kuhlsy- 
stem hangt von den unterschiedlichen Betriebszustanden 
des Fahrzeugs ab und kann deshalb nicht unerheblich variie- 
ren. Eine Klimaanlage hingegen erzeugt immer, das heiBt 
unabhangig von unterschiedlichen Betriebszustanden, eine 
im wesentlichen konstante und niedrige Temperatur. 

Weiterhin kann die Lebensdauer der einzelnen Elemente 
der zu kuhlenden Bestandteile verbessert werden, da diese 
keiner thermischen Wechselbelastung und keinen groBen 
Temperaturzyklen mehr ausgesetzt sind. Deshalb laBt sich 
die erfindungsgemaBe Kuhlung besonders vorteilhaft bei 
Steuereinrichtungen einsetzen, da diese in der Regel eine 
Reihe hoch sensibler Bauelemente, wie Leistungshalbleiter 
oder dergleichen , auf weisen . 

Durch die verbesserte Kuhlung lassen sich neben einer er- 
hohten Lebensdauer auch verbesserte Wirkungsgrade erzie- 
len. Auch ist es moglich, die einzelnen Bauelemente, bei- 
spielsweise die Leistungshalbleiter einer Steuereinrichtung, 
auf Grund der verbesserten Kuhlwirkung kleiner zu dimen- 
sionieren. Durch die gute Kuhlung ist es weiterhin moglich, 
die einzelnen Elemente der zu kuhlenden elektrischen Kom' 
ponente oder Steuereinrichtung in geringerern Abstand zu- 
einander zu montieren, was zu einem reduzierten Platzbe- 
darf der gesamten elektrischen Komponente beziehungs- 
weise der Steuereinrichtung fuhrt. Dies ist insbesondere im 
Automobilsektor von erheblicher Bedeutung. 

Durch eine Reduzierung der Temperatur des Kuhlmedi- 
ums lassen sich nicht zuletzt die auf Grund von Hitze entste- 
henden Verluste in der elektrischen Komponente oder der 
Steuereinrichtung, beispielsweise in deren Leistungselek- 
tronik, drastisch reduzieren. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen des erfindungsgemafien 
elektrischen Systems ergeben sich aus den Unteransprii- 
chen. 

Vorzugsweise kann das den Kaltemittelkreislauf durch- 
stromende Kaltemittel in seinem Ausgangszustand eine 
Flussigkeit sein. Der wenigstens eine zu kuhlende Bestand- 
teil der wenigstens einen elektrischen Komponente und/oder 
der wenigstens einen Steuereinrichtung kann eine Anzahl 
von Kuhlkanalen aufweisen und derart im Kaltemittelkreis- 
lauf angeordnet sein, daB die Kuhlkanale vom Kaltemittel 
durchstromt werden. 

In diesem Fall zirkuliert das Kaltemittel im geschlossenen 
Kaltemittelkreislauf im Leitungssystem sowie den darin an- 
geordneten Komponenten, wobei es standig zwischen flussi- 
gem und gasformigen Zustand wechselt. Als bevorzugtes 
Kaltemittel kann dabei das bekannte Kaltemittel R 134 A 
verwendet werden. 

Der/die zu kuhlende Bestandteil(e) ist/sind derart im Kal- 
temittelkreislauf angeordnet, daB sie von dem Kaltemittel 
durchstromt werden konnen. Dazu konnen beispielsweise in 
dem/den Bestandteil(en) entsprechende Kuhlkanale vorge- 
sehen sein. Der/die zu kuhlende Bestandteil(e) kann somit in 
das Leitungssystem des Kaltemittelkreislaufs integriert wer- 
den, indem er/sie zwischen zwei Leitungssegmenten ange- 
ordnet wird/werden. Die einzelnen Kuhlkanale konnen uber 
eine entsprechende Koppeleinrichtung mit den Leitungsseg- 
menten verbunden werden, so daB das die Leitungsseg- 
mente durchstromende Kaltemittel auch durch den/die zu 
kuhlenden Bestandteil(e) hindurchstromt. 

In anderer Ausgestaltung ist es moglich, daB das den Kal- 
temittelkreislauf durchstromende Kaltemittel auch in sei- 
nem Ausgangszustand ein Gas ist, und daB der wenigstens 
eine zu kuhlende Bestandteil der wenigstens einen elektri- 
schen Komponente und/oder der wenigstens einen Steuer- 
einrichtung derart im Kaltemittelkreislauf angeordnet ist, 
daB er, oder zumindest einzelne Elemente des Bestandteils, 
vom Kaltemittel umspult werden. 
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Fig, 1 eirie perspektivische, teilweise geschnittene An- 
sicht eines als Leistungselektronik ausgebildeten Bestand- 
teils einer Steuereinrichtung, die gekiihlt werden soli; 

Fig. 2 eine schematische Schaltungsskizze eines Ausfuh- 
rungsbeispiels fiir ein elektrisches System gemaB der vorlie- 
genden Erfindung; 

Fig. 3 eine schematische Schaltungsskizze einer weiteren 
Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen elektrischen 
Systems; und 

Fig. 4 eine schematische Schaltungsskizze noch einer 
weiteren Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen elek- 
trischen Systems. 

In Fig. 1 ist eine Leistungselektronik 20 zum Steuern ei- 
ner elektrischen Maschine dargestellt, wobei es sich bei der 
elektrischen Maschine um einen Starter-Generator fur ein 
Fahrzeug handelt, der als permanenterregte Synchronma- 
schine ausgebildet sein kann. Die Leistungselektronik 20 
stellt einen Bestandteil 11 (siehe Fig. 2 bis 4) einer Steuer- 
einrichtung dar, der auf besonders vorteilhafte Weise ge- 
kiihlt werden soli. Dies wird im Hinblick auf die Fig. 2 bis 4 
naher beschrieben. 

Die Leistungselektronik 20 weist ein Gehause 29 auf, das 
als Aluminium-Tiefziehteil hergestellt ist. Das Gehause 29 
ist bis auf eine Gehauseoffnung in der Stirnseite allseitig ge- 
schlossen. Die Gehauseoffnung ist uber ein Deckelelement 
verschlossen, wobei das Deckelement losbar mit dem Ge- 
hause 29 verbunden ist. Das Deckelelement weist eine An- 
zahl von Offnungen auf, durch die eine Anzahl von An- 
schluBelementen 27, 36 hindurchgefuhrt sind. Das Deckele- 
ment fungiert somit als AnschluBplatte der Leistungselek- 
tronik 20. 

Bei den AnschluBelementen handelt es sich um eine An- 
zahl von AnschluBelementen 27, die mit einem Leistungs- 
teil 21 der Leistungselektronik 20 verbunden sind. Weiter- 
hin sind durch das Deckelelement AnschiuBelemente 36 
hindurchgefuhrt, uber die eine Kuhlkomponente 30 mit ei- 
ner Kuhleinrichtung verbunden werden kann. 

Wie aus Fig. 1 zu ersehen ist, weist die Leistungselektro- 
nik 20 einen Leistungsteil 21 auf. Der Leistungsteil 21 ver- 
fugt uber eine Anzahl von Kondensatoren 22. Die Konden- 
satoren 22 sind uber eine Schraubverbindung 25 mit einer 
Leistungsverschienung 24 verbunden. Die Leistungsver- 
schienung 24 besteht vorzugsweise aus Kupfer. 

Weiterhin weist der Leistungsteil 21 eine Anzahl von Lei- 
stungshalbleitem 23 auf, die uber eine Steckverbindung 26 
ebenfalls mit der Leistungsverschienung 24 verbunden sind. 
Dazu weisen die Leistungshalbleiter 23 eine Anzahl von La- 
schen auf, die durch die Leistungsverschienung 24 hin- 
durchgesteckt sind und beispielsweise uber eine Lotverbin- 
dung oder dergleichen mit dieser verbunden sind. Bei den 
Lei stungshalblei tern handelt es sich beispielsweise um 
MOSFETs. Sowohl die Kondensatoren 22, als auch die Lei- 
stungshalbleiter 23, sind uber die Leistungsverschienung 24 
verschaltet. 

Zum Betrieb der Leistungselektronik 20 ist weiterhin eine 
als Platine ausgebildete zentrale Steuerungskomponente 28 
vorgesehen, die samtliche Steuerungs-, Uberwachungs- und 
Regelungsfunktionen einschlieBlich der Ansteuerung der 
Leistungshalbleiter 23 ubemimmt. Die Steuerungseinrich- 
tung 28 ist unterhalb des Basisbereichs 32 der Kuhlkompo- 
nente 30 angeordnet. Dadurch kann die Steuerungskompo- 
nente 28 durch iiber den Basisbereich 32 nach unten wir- 
kende Kiihlung ebenfalls gekiihlt werden. 

Die Kondensatoren 22 sind in einer Reihe mittig im Ge- 
hause 29 angeordnet und werden von zwei Reihen Lei- 
stungshalbleitern 23 flankiert, so daB sich die Leistungs- 
halbleiter 23 zwischen der Seitenwand des Gehauses 29 und 
den Kondensatoren 22 befinden. 



Um die wahrend des Betriebs der Leistungselektronik 20 
in den Leistungshalbleitern 23 und den Kondensatoren 22 
entstehende Verlustwarme abfuhren zu konnen, ist eine 
Kuhlkomponente 30 vorgesehen. Die Kuhlkomponente 30 

5 kann als Aluminium-Tiefziehprofil oder -StrangpreBprofii 
ausgebildet sein und weist einen im' wesentlichen U-formi- 
gen Querschnitt auf. Sie verfugt uber zwei Seitenschenkel 
31 sowie einen Basisbereich 32. Die Kondensatoren 22 sind 
in einem von den Seitenschenkeln 31 und dem Basisbereich 

io 32 gebildeten Raum 33 angeordnet, so daB eine Kuhlung so- 
wohl in seitlicher Richtung, als auch nach unten und in den 
Raum hinein erfolgen kann. Die Leistungshalbleiter 23 sind 
auBerhalb der Seitenschenkel 31 von der Kuhlkomponente 
30 angeordnet, wodurch eine seitliche Kuhlung der Lei- 

15 stungshalbleiter 23 uber die Seitenschenkel 31 gewahrleistet 
ist. Dazu ist in den Seitenschenkeln 31 jeweils ein Kuhlka- 
nal 34 vorgesehen. Dieser kann eine Anzahl von Kuhlrippen 
aufweisen, wodurch die zur Kuhlung zur Verfugung ste- 
hende Oberflache innerhalb des Kuhlkanals 34 vergroBert 

20 ist, was zu einer besonders vorteilhaften Kuhlung fuhrt. 

Weiterhin sind auch im Basisbereich 32 Kuhlkanale 35 
vorgesehen. 

Die Kuhlkanale 34, 35 werden von einem geeigneten 
Kuhlmedium diirchstromt. Wie im weiteren Verlauf der Be- 

25 schreibung noch naher erlautert wird, kann es sich bei dem 
Kuhlmedium vorteilhaft um das in einem Kaltemittelkreis- 
lauf einer Klimaanlage zirkulierende Kaltemittel handeln. 
Dazu sind die Kuhlkanale 34, 35 iiber die AnschiuBelemente 
36 mit dem Kaltemittelkreislauf verbunden. 

30 Die Kuhlkanale 34, 35 sind an ihrem dem Deckelelement 
gegenuber liegenden jeweils offenen Ende von einem Ab- 
deckelement 37 verschlossen. Durch das Abdeckelement 37 
werden die einzelnen Kuhlkanale 34, 35 entweder in Reihe 
oder parallel verschaltet, wodurch die Druckverhaltnisse 

35 und die DurchfluBverhaltnisse in der Kuhlkomponente 30 
eingestellt werden konnen. 

Um eine gute Kuhlwirkung zu erzielen, ist die Kuhlkom- 
ponente 30 derart mit den Kondensatoren 22 und den Lei- 
stungshalbleitern 23 verbunden, daB zwischen diesen und 

40 der Kuhlkomponente 30 ein thermischer Austausch stattfin- 
det oder stattfinden kann. 

Wie die Kuhlung vorteilhaft erfolgen kann, wird in Ver- 
bindung mit den Fig. 2, 3 und 4 beschrieben. In Fig. 2 ist ein 
ersten Ausfuhrungsbeispiel eines elektrischen Systems 10 

45 dargestellt, in dem ein Bestandteil 11 einer elektrischen 
Komponente und/oder einer Steuereinrichtung auf geeig- 
nete Weise gekiihlt werden soli. Bei dem Bestandteil 11 soil 
es sich um eine wie in Fig. 1 dargestellte und beschriebene 
Leistungselektronik 20 handeln. 

50 Die Kuhlung des Bestandteils 11 erfolgt uber eine Kuhl- 
einrichtung, die eine Klimaanlage 50 aufweist. Die Kli- 
maanlage 50 verfugt iiber einen geschlossenen Kaltemittel- 
kreislauf 51, in dem ein in seiner Ausgangsform fliissiges 
Kaltemittel zirkuliert. Im Kaltemittelkreislauf 51 ist ein Kli- 

55 makompressor 52 vorgesehen, der gasformiges Kaltemittel 
von einem Verdampfer 54 ansaugt, dieses verdichtet und zu 
einem Kondensator 53 driickt. Im Kondensator 53 wird das 
bei der Verdichtung erwarmte Kaltemittelgas schnell abge- 
kiihlt, wobei es vom gasformigen in den flussigen Zustand 

60 ubergeht, das heiBt es kondensiert. Dem Kondensator 53 
nachgeschaltet ist ein Sammler/Trockner 55, der als Aus- 
gleichsgefaB und Vorratsbehalter dient. Aus dem Sammler/ 
Trockner 55 wird das nunmehr fliissige Kaltemittel in Stro- 
mungsrichtung R in Richtung des Verdampfers 54 transpor- 

65 uert. Vor Eintritt in den Verdampfer 54 ist ein Entspan- 
nungsvenul 57 vorgesehen, in dem das unter hoherh Druck 
stehende Kaltemittel entspannt wird. 

Vor dem Verdampfer 54 ist in dem Kaltemittelkreislauf 51 
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weiterhin der zu kuhlende Bestandteil 11 der Steuereinrich- 
tung (die Leistungselektronik 20) vorgesehen. 

Die einzelnen Komponenten des Kaltemittelkreislaufs 51 
sind uber Leitungssegmente 56 miteinander verbunden. 

Die Leistungselektronik 20 ist dabei iiber die AnschiuB- 5 
elemente 36 derart mit den Leitungssegmenten 56 verbun- 
den, daB das die Leitungssegmente 56 durchstrornende Kal- 
temittel auch die Kuhlkanale 34, 35 der Kuhlkomponente 30 
durchstromt. Dadurch wird in der Leistungselektronik 20 
eine besonders leistungsstarke und stabile Kiihlung der ein- 10 
zelnen Elemente gewahrleistet. Dies fuhrt zu den im Rah- 
men der Beschreibung weiter oben genannten Vorteilen. 

Nasch Austritt aus der Leistungselektronik 20 (dem Be- 
standteil 11) tritt das immer noch fliissige Kaltemittel in den 
Verdampfer 54 ein, wo es aus seinem unter hohem Druck 15 
stehenden fliissigen Zustand in einen gasformigen Zu stand 
bei niedrigerem Druck uberfuhrt wird. Bei diesern Vorgang 
entzieht das Kaltemittel seiner Umgebung die zur Verdamp- 
fung notwendige Warmeenergie. AnschlieBend tritt das 
nunmehr wieder gasformige Kaltemittel emeut in den Kli- 20 
makompressor 52 ein. 

In Fig. 3 ist ein anderes Ausfuhrungsbeispiel fur ein elek- 
trisches System 10 dargestellt. Dieses entspricht in seinem 
Grundaufbau der in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsform, 
so daB gleiche Bauelemente mit identischen Bezugszeichen 25 
versehen sind und auf eine erneute Beschreibung des 
Grundaufbaus zur Vermeidung von Wiederholungen ver- 
zichtet wird. 

Der Unterschied zwischen der in Fig. 3 dargestellten Aus- 
fiihrungsform und der in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungs- 30 
form besteht darin, daB der zu kuhlenden Bestandteil 11 der 
Steuereinrichtung (die Leistungselektronik 20) nicht vor, 
sondem hinter dem Verdampfer 54 im Kaltemittelkreislauf 
51 angeordnet ist. Bei dieser Ausfiihrungsform durchstromt 
das Kaltemittel die Kuhlkanale 34, 35 der Leistungselektro- 35 
nik 20 somit in gasfbrmigem Zustand. 

In Fig. 4 ist noch eine weitere Ausfiihrungsform eines er- 
findungsgemaBen elektrischen Systems 10 dargestellt. Wie- 
derum entspricht der Grundaufbau des elektrischen Systems 
10 den im Hinblick auf die Fig. 2 und 3 beschriebenen 40 
Grundaufbau, so daB gleiche Bauelemente wiederum mit 
identischen Bezugsziffern versehen sind. Zum Grundaufbau 
sowie zur Funktionsweise des elektrischen Systems 10 ge- 
maB Fig. 4 wird auf die Ausfuhrungen zu den Fig. 2 und 3 
Bezug genommen. 45 

Bei dem in Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist 
der zu kuhlende Bestandteil 11 der Steuereinrichtung (die 
Leistungselektronik 20) nicht direkt im Kaltemittelkreislauf 
51 angeordnet. Statt dessen befindet sich der Bestandteil 11 
in einer den Verdampfer 54 umgehenden Bypassleitung 14. 50 
Eine solche Ausgestaltungsform hat den Vorteil, daB der Be- 
standteil 11 zu Kuhlungszwecken dem Kaltemittelkreislauf 
51 wahlweise zugeschaltet oder von diesem abgeschaltet 
werden kann. Um das Kaltemittel auf einen geeigneten 
Druck zu bringen, ist in der Bypassleitung 14 in Stromungs- 55 
richtung R des Kaltemittels vor dem Bestandteil 11 ein ge- 
eignetes Expansions ven til 15 vorgesehen. Das Expansions- 
ventil 15 erfullt dabei die gleiche Funktion wie das Expansi- 
onsventil 57. 

Das Expansions ventil 15 kann entweder als eigenstandi- 60 
ges Bauteil, oder aber innerhalb des Bestandteils 11 inte- 
griert sein. Um die Stromungsmenge des die Bypassleitung 
14 und damit den Bestandteil 11 durchstromenden Kaltemit- 
tels einstellen zu konnen, konnen in der Bypassleitung 14 
weitere Ventile vorgesehen sein, die diese spezielle Funk- 65 
tion ausfuhren konnen. Es ist jedoch auch denkbar, daB die 
Einstellung der Stromungsgeschwindigkeit und -menge 
auch iiber das Expansionsvenul 15 geregelt wird. 
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Das erfindungsgemaBe elektrische System 10 macht eine 
besonders leistungsfahige und stabile Kiihlung des Bestand- 
teils 11 der Steuereinrichtung (der Leistungselektronik 20) 
moglich, wobei die Kuhleinrichtung auf konstrukuv einfa- 
che, billige, platzsparende Weise realisiert werden kann, da 
keine zusatzlichen Komponenten und Bauelemente erfor- 
derlich sind. 

Patentanspriiche 

1. Elektrisches System, mit wepigstens einer elektri- 
schen Komponente, mit wenigstens einer Steuerein- 
richtung zum Steuern der elektrischen Komponente(n) 
und mit einer Kuhleinrichtung zum Kiihlen zumindest 
eines Bestandteils der wenigstens einen elektrischen 
Komponente und/oder zumindest eines Bestandteils 
der wenigstens einen Steuereinrichtung, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kuhleinrichtung eine Klimaan- 
lage (50) aufweist, daB die Klimaanlage (50) einen 
Kaltemittelkreislauf (51) mit einem Klimakornpressor 
(52), einem Kondensator (53), einem Verdampfer (54) 
und diese Elemente verbindenden Leitungssegmenten 
(56) aufweist und daB der wenigstens eine zu kuhlende 
Bestandteil (11; 20) der wenigstens einen elektrischen 
Komponente und/oder der wenigstens einen Steuerein- 
richtung im Kaltemittelkreislauf (51) angeordnet ist. 

2. Elektrisches System nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das den Kaltemittelkreislauf (51) 
durchstrornende Kaltemittel in seinem Ausgangszu- 
stand eine Russigkeit ist und daB der wenigstens eine 
zu kuhlende Bestandteil (11; 20) der wenigstens einen 
elektrischen Komponente und/oder der wenigstens ei- 
nen Steuereinrichtung eine Anzahl von Kuhikanalen 
(34, 35) aufweist und derart im Kaltemittelkreislauf 
(51) angeordnet ist, daB die Kuhlkanale (34, 35) vom 
Kaltemittel durchstromt werden. 

3. Elektrisches Systeme nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das den Kaltemittelkreislauf (51) 
durchstrornende Kaltemittel in seinem Ausgangszu- 
stand ein Gas ist und daB der wenigstens eine zu kiih- 
lende Bestandteil (11; 20) der wenigstens einen elektri- 
schen Komponente und/oder der wenigstens einen 
Steuereinrichtung derart im Kaltemittelkreislauf (51) 
angeordnet ist, daB er oder zumindest einzeine Ele- 
mente des Bestandteils (11; 20) vom Kaltemittel um- 
spiilt werden. 

4. Elektrisches System nach einem der Anspriiche 1 
bis 3 dadurch , gekennzeichnet, daB die elektrische 
Komponente als elektrische Maschine ausgebildet ist, 
daB die elektrische Maschine einen Rotor und einen 
Stator aufweist und daB der Stator und/oder der Rotor 
uber die Kuhleinrichtung gekuhlt werden. 

5. Elektrisches System nach einem der Anspriiche 1 
bis 4 dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrich- 
tung eine Leistungselektronik (20) aufweist, und daB 
die Leistungselektronik (20) iiber die Kuhleinrichtung 
gekuhlt wird. 

6. elektrisches System nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Leistungselektronik (20) eine 
Kuhlkomponente (30) mit wenigstens einem Kuhlka- 
nal (34, 35) fur das Kaltemittel aufweist, und daB der 
wenigstens eine Kuhlkanal (34, 35) derart im Kaltemit- 
telkreislauf (51) angeordnet ist, daB er von Kaltemittel 
durchstromt wird. 

7. Elektrisches System nach einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der wenigstens eine 
zu kuhlende Bestandteil (11; 20) der wenigstens einen 
elektrischen Komponente und/oder der wenigstens ei- 
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nen Steuereinrichtung im Kaltemittelkreislauf (51) vor 
dem Verdarnpfer (54) angeordnet ist. 

8. Elektrisches System nach einem der Anspriiche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der wenigstens eine 

zu kiihlende Bestandteil (11; 20) der wenigstens einen 5 
elektrischen Komponente und/oder der wenigstens ei- 
nen Steuereinrichtung im Kaltemittelkreislauf (51) 
nach dem Verdarnpfer (54) angeordnet ist. 

9. Elektrisches System nach einem der Anspriiche 1 
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der wenigstens eine 10 
zu kiihlende Bestandteil (U; 20) der wenigstens einen 
elektrischen Komponente und/oder der wenigstens ei- 
nen Steuereinrichtung in einer den Verdarnpfer (54) 
umgehenden Bypassleitung (14) angeordnet ist. 

10. Kraftfahrzeug, mit einer Klimaanlage, gekenn- 15 
zeichnet durch ein elektrisches System nach einem der 
Anspriiche 1 bis 9. 

11. Kraftfahrzeug nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die elektrische Komponente als elektri- 
sche Maschine, insbesondere als Starter-Generator aus- 20 
gebildet ist, und daB die Steuereinrichtung zum Steuern 
der elektrischen Maschine ausgebildet ist. 

12. Verwendung des Kaltemittelkreislauf s (51) einer 
Klimaanlage (50) zum Kuhlen wenigstens eines Be- 
standteils (11) einer elektrischen Komponente, insbe- 25 
sondere einer elektrischen Maschine, und/oder wenig- 
stens eines Bestandteils (11; 20) einer Steuereinrich- 
tung zum Steuern der elektrischen Komponente(n), 
insbesondere einer Leistungselektronik (20). 

30 
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